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ние обслуживания и увеличение объема гидростата. Также необходима установка 
водонепроницаемого короба для защиты измерительного преобразователя от попа-
дания влаги. 
 
Рис. 2. Способ проведения экологического мониторинга с установкой датчика 
непосредственно в реке: БСИ – блок сбора информации; СК – соединительный 
кабель; Г – гидростат; ДЭ – датчики экологии 
Заключение. На автоматизированной станции гидрометеорологического/эко-
логического мониторинга AHMES контроль экологических параметров воды (каче-
ства воды) будет проводиться по одной из схем, представленных на рис. 1 и 2. Окон-
чательный выбор схемы будет произведен после экспериментальных исследований с 
учетом показателей энергопотребления, стоимости и общей надежности измери-
тельной системы. 
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Для многих прикладных применений при обработке аналоговых сигналов тре-
буются усилители с коэффициентом усиления 105 и более. Например, в контрольно-
диагностическом снаряде, который используется для определения мест повреждения 
изоляции, выходной сигнал датчиков находится на уровне десятков микровольт. При 
построении усилителей с большим коэффициентом усиления разработчик зачастую 
сталкивается с проблемой обеспечения устойчивой работы усилителя. Неустойчивая 
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работа усилителя может быть связана с непродуманной разводкой печатной платы, 
недостаточной фильтрацией по цепям питания, внешними помехами. Если частота 
полезного сигнала известна, то защита от внешних помех осуществляется «класси-
ческим» методом – применением полосно-пропускающего фильтра [1]. Но даже при 
выполнении всех вышеперечисленных условий не всегда достигается устойчивая 
работа, что объясняется наличием паразитной связи между выходными и входными 
каскадами усилителя. Отчасти решить эту проблему получается путем экранирова-
ния каскадов усилителя [2].  
Для обеспечения устойчивой работы усилителя был спроектирован усилитель с 
переносом частоты измеряемого сигнала. Структурная схема такого усилителя пред-
ставлена на рис. 1. 
 
Рис. 1. Структурная схема усилителя с переносом частоты: 
У1, У2, У3 – усилители; ППФ1, ППФ2 – полосно-пропускающие фильтры; 
АПС – аналоговый перемножитель сигнала; В – выпрямитель; 
МК – микроконтроллер 
Принцип работы устройства состоит в следующем: входной сигнал поступает 
на усилитель 1, где усиливается до нужного значения; затем сигнал подается на по-
лосно-пропускающий фильтр (ППФ), где обеспечивается избирательное усиление на 
основной частоте сигнала; после полосно-пропускающего фильтра отфильтрован-
ный сигнал подается на один из входов аналогового перемножителя сигналов (АПС).  
На второй вход АПС поступает сигнал, сгенерированный микроконтроллером 
(МК). В результате перемножения двух гармонических сигналов получится сигнал, ос-
новные гармоники которого равны сумме и разности гармоник исходных сигналов [1]. 
Сигнал с частотой, равной разности гармоник, при прохождении через полосно-
пропускающий фильтр (ППФ2) выделится на фоне остальных частот.  
Прецизионный выпрямитель преобразует несущую полезный сигнал гармони-
ку в сигнал постоянного тока, а затем усилитель придает ему необходимое усиление 
(х1 или х10). 
Постоянная составляющая сигнала после прецизионного выпрямителя посту-
пает на вход АЦП микроконтроллера (МК) для последующей цифровой обработки. 
В качестве усилителя используется микросхема AD620 – усилитель для кон-
трольно-измерительной аппаратуры производства компании Analog Devices. 
Для фильтрации сигнала используется полосно-пропускающий фильтр, реализо-
ванный на микросхеме LTC1064. Эта микросхема позволяет создать цифровой эллип-
тический ФНЧ 8-го порядка. Максимальная частота среза фильтра может меняться в 
зависимости от частоты, которая подается на вывод CLK в соотношении 1 : 50 или 
1 : 100. Для синтеза схемы фильтра и расчета резисторов, задающих полосу пропус-
кания, существует соответствующий пакет схемотехнического моделирования. При-
мер проектирования схемы представлен на рис. 2. 
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Рис. 2. Проектирование схемы полосно-пропускающего фильтра 
на микросхеме LTC1064 
Для переноса частоты измеряемого сигнала в схеме использована микросхема 
AD633 – полнофункциональный четырехквадрантный аналоговый перемножитель 
сигналов с погрешностью 2 % от полной шкалы, на один вход которого подается из-
меряемый сигнал, а на другой вход – прямоугольный сигнал опорный частоты, фор-
мируемый МК. 
В результате перемножения переменных сигналов получится сигнал, гармони-
ки которого равны сумме и разности частот входных сигналов. Полосно-
пропускающий фильтр ППФ2 на микросхеме LTC1064 настроен на разностную час-
тоту. После фильтра сигнал поступает на прецизионный выпрямитель, который пре-
образует полезный сигнал в сигнал постоянного тока, а затем происходит усиление 
(х1 или х10). Далее данные поступают на микроконтроллер, где осуществляется их 
программная обработка. 
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Для обеспечения безопасности движения по дорогам общего пользования в зим-
ний период используется большое количество комбинированных дорожных машин 
(КДМ) различного функционального назначения. Порядка 65 % – это пескосолерас-
пределяющие комплексы с возможностью уборки дорожного полотна при помощи 
